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Summary
On the basis of dendrochronological, lichenometric and historical data with the use of Earth remote sens-
ing materials, the evolution of the Donguz-Orun Glacier has been reconstructed over the past centuries. In 
this work we used aerial photographs of 1957, 1965, 1981, 1987, satellite image of 2009, as well as descrip-
tions, photographs, maps and plans of the glacier of the 19th and 20th centuries, data of instrumental mea-
surements of the glacier end position in the second half of the 20th – early 21st centuries, dendrochrono-
logical dating of pine on the front part of the valley, and juniper to date coastal moraines, and the results of 
lichenometry studies. It has been established that the Donguz-Orun Glacier in the past had several clearly 
marked advances about 100, 200 and more than 350 years ago, which are expressed in relief in the form of 
uneven-aged coastal moraines. Despite the fact that the Donguz-Orun Glacier differs from many moun-
tain-valley glaciers of the Caucasus primarily by its predominantly avalanche feeding and a moraine cover, 
almost entirely covering its surface, the main periods of its advances are consistent with the known large 
fluctuations of mountain glaciers during the Little Ice Age in the early 20th, early 19th, and, probably, in 
the middle of the 17th century. However, unlike most other Caucasian glaciers, the Donguz-Orun Glacier 
advanced in the 1970s–2000s. The scale of its degradation from the end of the 19th to the beginning of the 
21st century is also uncharacteristic for the Caucasus: the reduction in the length for longer than a century 
period is only about 100 m. 
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Проведены исследования изменений долинного ледника Донгуз-Орун за последние три с поло-
виной столетия. Границы положения конца ледника определялись по аэрофото- и космическим 
снимкам, а также по историческим описаниям, фотографиям, картам и планам ледника, дендрохро-
нологическим датировкам по сосне и можжевельнику и результатам лихенометрических исследо-
ваний. Установлено, что ледник Донгуз-Орун в прошлом имел несколько чётко выраженных насту-
паний около 100, 200 и более 350 лет назад, следы которых находят отражение в рельефе в виде 
разновоз растных береговых морен.
Введение
В последнее время почти во всех горных рай
онах земного шара наблюдается тенденция к от
ступанию ледников . Она согласуется с повы
шением глобальных среднегодовых температур, 
которое началось 100–150 лет назад [1] . Это сви
детельствует о высокой чувствительности ледни
ков к изменениям климата [2] . Наиболее часто в 
качестве климатических индикаторов используют 
тёплые долинные ледники простой формы, ко
торые относительно быстро и предсказуемо реа
гируют на колебания климата . Однако и ледни
ки, имеющие ярко выраженные индивидуальные 
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особенности, интересны для палеоклиматиче
ских реконструкций . К таким, например, отно
сится ледник ДонгузОрун, поверхность которого 
покрыта слоем моренного материала, а питание 
происходит почти исключительно за счёт снеж
ных лавин . Далее мы проанализируем истори
ческие, картографические и биоиндикацинные 
данные, а также материалы дистанционного зон
дирования, чтобы восстановить картину измене
ний ледника ДонгузОрун за последние столетия .
Долинный ледник ДонгузОрун (рис . 1) рас
положен на северном склоне Главного Кавказ
ского хребта . Он течёт на северозапад, а затем 
поворачивает на северовосток . Имеет четы
ре фирновых потока – справа короткие и мощ
ные, а слева – более длинные . Около 35% по
верхности ледника покрыто поверхностной 
мореной . В 1957 г ., по данным Каталога ледни
ков СССР, длина ледника составляла 3,6 км, а 
площадь – 2,7 км2 [3] .
Материалы и методы
В настоящей работе использованы: аэро
фотоснимки, сделанные 10 .08 .1957 г ., в 1965 г ., 
11 .08 .1983 г ., в 1987 г ., 27 .07 .1988 г .; космиче
ский снимок 2002 г . с МКС; вертолётные сним
ки 05 .07 .2004 г . (ИнфоТЕРРА), 2011, 2013, 
2016 гг .; космический снимок, сделанный 
16 .10 .2009 г . и заимствованный из открытого 
ресурса Google Earth (пространственное раз
решение 0,6 м) . Все данные дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) были ортотранс
формированы в выбранную систему коорди
нат . В качестве опорного снимка выбрано изоб
ражение из Google Earth, сделанное одним из 
аппаратов компании DigitalGlobe 16 .10 .2009 г . 
Оцифровка края ледника проводилась в ручном 
режиме . Более подробно методика обработки 
данных ДЗЗ приведена в работе [4] .
Для реконструкции положения конца лед
ника и его состояния использованы описания 
исследователей и фотографии XIX и первой по
ловины XX в . (М . Деши [5], Д . Фрешфильд [6], 
А .Л . Рейнгард [7], Е .И . Орешникова [8] и др .), 
а также старые карты и схемы . К сожалению, 
изза невысокой точности инструментов, с по
мощью которых измеряли высоты в XIX – нача
ле XX вв ., и нечёткой нижней границы ледника 
оценки высоты конца ледника ДонгузОрун ока
зались мало информативными (см . далее раздел 
«Колебания ледника ДонгузОрун по историче
ским и картографическим данным») . Фотогра
фии, которые приводятся в старых книгах (на
пример, М . Деши, 1886 г .) обычно выполнены 
Рис. 1. Ледник ДонгузОрун 
в 2007 г . Снимок с вертолё
та . Фото А .А . Олейникова
Fig. 1. DonguzOrun glacier 
in 2007 . Photo from the heli
copter by A .A . Oleynikov
Ледники и ледниковые покровы
 450 
с противоположного склона долины р . Баксан и 
захватывают только правый край береговой мо
рены, поэтому они также почти непригодны для 
исследования динамики ледника ДонгузОрун .
Дендрохронологические работы на предпо
лье ледника ДонгузОрун сотрудники Институ
та географии РАН проводили в 2004, 2012, 2014 
и 2017 гг . На моренах ледника было отобрано 
14 спилов можжевельника (Juníperus sabína L.) и 
16 кернов сосны (Pinus sylvestris L .) . Кроме этих 
материалов, для сравнения использованы дре
веснокольцевые хронологии сосны, постро
енные ранее для района Эльбруса [9] . Отбор и 
анализ образцов древесины (керны и спилы) 
проводили в соответствии с общепринятыми ме
тодическими требованиями древеснокольцево
го анализа [10, 11] . В данном случае главная за
дача дендрохронологического анализа состояла 
в определении минимального возраста поверх
ности морен, на которых росли деревья .
На береговых моренах ледника Донгуз
Орун древесная растительность представле
на только стланиковой формой можжевельни
ка; морены перед фронтом ледника зарастают 
молодыми сос нами . Поскольку у стелющих
ся форм можжевельника ствол периодически 
меняет свое положение и освещённой остаёт
ся лишь его часть, годичные кольца не имеют 
концентрического рисунка, а формируются 
только в той части ствола, которая не лежит на 
земле . Таким образом, полный набор годич
ных колец можно определить только путём из
учения всей поверхности спила, а не на основе 
кернов . Наша стратегия отбора можжевельни
ка на моренах ДонгузОруна предусматривала 
сохранение деревьев, поэтому прежде всего от
бирались образцы засохших стволов или сухих 
ветвей . Сухие стволы можжевельника, благо
даря своей плотной древесине, довольно часто 
долго сохраняются на моренах у ледников При
эльбрусья . С живых деревьев, которые отлича
ются многоствольностью, мы спиливали толь
ко один из стволов или самую толстую ветвь, 
чтобы дерево продолжало расти . Наличие об
разцов живых деревьев необходимо для проце
дуры перекрёстного датирования, которая по
зволяет установить точный возраст дерева [10] .
Ширина годичных колец измерялась на по
луавтоматической установке LINTAB с точ
ностью 0,01 мм и с помощью программ рабо
ты с цифровыми изображениями CDendro и 
CooRecorder . Далее данные по ширине годичных 
колец подвергались перекрёстной датировке в 
программе TSAPWin с последующей проверкой 
в программе COFECHA [12] . К сожалению, по
строить надёжную хронологию по можжевель
нику пока не удалось изза большого числа вы
падающих колец в образцах, но работа в этом 
направлении продолжается . По этой причине 
дендрохронологические оценки возраста, осно
ванные на материалах по можжевельнику и при
ведённые в настоящей работе, пока только при
близительны, но они достоверно указывают на 
минимальный возраст образцов, а следователь
но, и морен, с которых они отбирались .
Керновое бурение сосен, растущих у фрон
та ледника, выполнялось с одного произволь
но выбранного направления, вблизи комля . Для 
обеспечения надёжности перекрёстного дати
рования в дендрохронологии принято отбирать 
по два керна с каждого дерева [10], но в нашем 
случае для проверки качества датирования мы 
использовали древеснокольцевые хронологии, 
построенные в этом районе ранее: в частности, 
площадку, заложенную на северном склоне горы 
Чегет в непосредственной близости от ледника 
ДонгузОрун, поэтому необходимости в отборе 
двух образцов с каждого дерева не было . На этой 
основе была построена хронология по ширине 
колец сосен в долине ДонгузОрун .
Для бурения выбирались наиболее старые 
деревья, так как именно они относятся к пер
вопоселенцам и их возраст наиболее близок ко 
времени стабилизации морен . На Центральном 
Кавказе освобождённая ото льда поверхность 
зандра или отложенной морены начинает за
селяться соснами и можжевельником, как пра
вило, спустя 15–20 лет [13] . На этот показатель 
влияет множество локальных факторов, среди 
которых – геологические, минералогические, 
топографические, микроклиматические и дру
гие, поэтому в разных долинах этот показатель 
существенно варьирует [14] . Если возрастной 
дендробур не достигал сердцевины ствола или 
проходил в стороне от неё, то использовался 
набор прозрачных палеток, которые по кри
визне последних колец в образце дают пред
ставление о числе недостающих . Эта поправка 
прибавляется к числу колец, представленных 
в образце . Несмотря на то, что бурение про
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исходит вблизи комля, расстояние до поверх
ности земли составляет не менее 30–50 см: 
таковы размеры ручки бура, которую надо по
ворачивать при бурении . Возраст сосен с высо
той ствола 30–50 см на моренах Приэльбрусья 
может достигать 5–7 лет . Это означает, что при 
определении времени стабилизации субстрата, 
на котором выросло дерево, к возрасту образца 
следует добавить ещё и эту поправку .
Косвенным показателем возраста морен 
могут служить, помимо деревьев, и корковые 
лишайники, размер которых увеличивается 
со временем . Лихенометрические исследова
ния морен в этой работе проведены по мето
дике, описанной в статье [9] . На поверхности 
береговых морен, которые чётко выражены по 
обоим бортам долины, измерялись максималь
ные диаметры корковых лишайников группы 
Rhizocarpon geographicum sensu lato . Исследова
ние проводилось на всей поверхности морены 
без деления на стандартные пробные площади . 
На больших валунах измеряли по одному само
му крупному лишайнику . В качестве индикато
ра возраста каждой генерации морен использо
валось максимальное из всех измерений . Если 
отклонение этого размера от следующего со
ставляло 20% и более, то это значение счита
лось аномальным и в расчёт не принималось, 
а за индикатор возраста брали следующий по 
размеру лишайник . Подобные аномалии отме
чаются в случае поступления аллохтонного ма
териала на поверхность или изза аномальных 
условий роста конкретной особи лишайника . 
Это может быть связано также с недостаточным 
числом измерений, что объясняется незначи
тельной площадью сохранившегося фрагмента 
морены или малым количеством крупных валу
нов на её поверхности . Подробно эти проблемы 
описаны, например, в работе [15] .
Калибровка диаметра лишайника по отно
шению к его возрасту проводилась по кривой, 
опубликованной в исследовании [9], где обоб
щены результаты многолетних лихенометри
ческих наблюдений разных авторов . Согласно 
этим данным, скорость прироста лишайников 
в первые 100–150 лет на Центральном Кавказе 
составляет примерно 0,30–0,25 мм/год . Темпы 
роста лишайников со временем замедляются . 
К сожалению, изза отсутствия надёжных не
зависимых датировок для поверхностей старше 
двух столетий на Кавказе здесь до сих пор нет 
надёжной кривой роста для более древних по
верхностей и лихенометрические оценки возрас
та для них очень условны .
При использовании биоиндикационных ме
тодов на предпольях и моренах ледника Донгуз
Орун следует принимать во внимание активную 
круглогодичную лавинную деятельность в обла
сти питания и на языке ледника, где боковая мо
рена служит естественной противолавинной дам
бой . Сходящие лавины уничтожают или угнетают 
там все виды растительности (Н .А . Володичева, 
личное сообщение), что существенно затрудняет 
определение истинного возраста морен .
Колебания ледника Донгуз-Орун  
по историческим и картографическим данным
Изучением колебаний ледников на Кавка
зе занимались многие исследователи, начиная 
с середины XIX в ., но данные о леднике Дон
гузОрун очень ограниченны . Систематических 
наб людений за состоянием ледника не проводи
лось и в XX в ., возможно, изза особенностей его 
морфологии и питания, которые мы уже отме
тили . К сожалению, основным объектом на фо
тографиях ранних экспедиций был не сам лед
ник ДонгузОрун, а вершины и перевал рядом с 
ним . В 1868 г . через перевал ДонгузОрун про
ходил английский альпинист Дуглас Фреш
фильд [6] . По итогам его экспедиции была из
дана карта Центрального Кавказа, на которой 
был обозначен и ледник ДонгузОрун (рис . 2, а) . 
Правда, размеры ледника и его положение на 
этой карте показаны схематично . Озеро, кото
рое в настоящее время расположено вплотную 
к береговой морене, на карте Фрешфильда по
казано бессточным и отстоящим от морены на 
довольно существенное расстояние . Река течёт 
вдоль морены и не соединяется с озером, в то 
время как сейчас река вытекает из озера . Конец 
ледника показан примерно в том месте, где до
лина сужается и её склоны становятся круты
ми . Первый известный нам фотоснимок долины 
ДонгузОрун был сделан М . Деши в 1886 г . (см . 
рис . 2, б), но конец ледника на нём практически 
не виден . На карте (см . рис . 2, в), приведённой 
в работе М . Деши, ледник показан очень обоб
щённо, а его конец тоже почти неразличим .
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Во второй половине 1880х годов корпусом 
военных топографов были составлены одно
вёрстные (1:42 000) карты Кавказа . Однако боль
шинство листов этих карт утеряно, в том числе 
и на территорию ледника ДонгузОрун . В 1887–
1890 гг . под руководством А .В . Пастухова со
ставлена карта оледенения Эльбруса в масштабе 
1:50 000, на которой зафиксировано положение 
конца ледника на высоте 2515 м, т .е . примерно 
там же, где и в начале XXI в . (см . рис . 2, г) . Нало
жение контура ледника с этой карты на космиче
ский снимок 2009 г . (рис . 3) показало, что размеры 
ледника в конце XIX в . были практически такими, 
как и в начале XXI в ., но изза неточностей карты 
эти сведения без дополнительных подтверждений 
следует использовать с осторожностью .
В 1898 г . на Центральном Кавказе проводил 
исследования И .В . Мушкетов [16] . Он, в част
ности, писал: «Все 4 ДонгузОрунских ледни
ка отступили, оставив значительные морены . За 
дальностью расстояния я затрудняюсь дать точ
ные цифры, но, судя по рисунку, весьма точно
му, сделанному мною в прошлом году, умень
шение длины ледников должно быть не меньше 
8–10 саженей» . Видимо, здесь речь идёт о ледни
ках, расположенных к западу от интересующего 
нас ледника, о самом же леднике ДонгузОрун 
И .В . Мушкетов информации не приводит .
В работе В .В . Дубянского [17] приводит
ся фотография массива ДонгузОрун, сделанная 
им в 1908 г . (см . рис . 2, д), однако снимок сде
лан с неудачного ракурса и, как и на фотографии 
Рис. 2. Изображения ледника ДонгузОрун .
а – фрагмент карты Центрального Кавказа, составленной Д . Фрешфильдом по материалам путешествия 1868 г . [6]; б – 
вид на ДонгузОрунскую группу ледников с Терскольского склона, 1886 г ., фото М . Деши [5]; в – фрагмент карты М . Де
ши,1886 г . [5]; г – фрагмент карты 1887–1890х годов А .В .Пастухова; д – фото ДонгузОрунской группы ледников и лед
ника Когутай В .В . Дубянского, 1908 г . [17]; е – план конца ледника ДонгузОрун Е .И . Орешниковой, 1933 г . [8]; ж – 
план ледника ДонгузОрун П .В . Ковалева, 1958 г . [21]; з – фотография ДонгузОрунской группы ледников с 
Терскольского склона П .Д . Полумиевой, 2017 г .
Fig. 2. Images of the DonguzOrun Glacier .
a – fragment of the map of the Central Caucasus, compiled by D . Frechfield on the materials of the journey of 1868 [6]; б – view of 
the DonguzOrun group from the Terskol slope, 1886, photo by M . Deshy [5]; в – a fragment of M . Deshy's map, 1886 [5]; г – 
Fragment of the map of 1887–1890's by A .V . Pastuhov; д – photo of the DonguzOrun group of glaciers and Kogutai Glacier in 
1908 by V .V . Dubyansky [17]; е – plan for the end of the Donguz–Orun Glacier by E .I . Oreshnikova, 1933 [8]; ж – plan of Don
guzOrun Glacier by P .V . Kovalev, 1958 [21]; з – repeated photo of the Donguz–Orun group of glaciers from the Terskol slope in 
2017 by P .D . Polumieva
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М . Деши, конца ледника ДонгузОрун фактиче
ски не видно . Н .А . Буш [18] отмечал, что в 1911 г . 
ледник ДонгузОрун был разбит несколькими 
очень значительными поперечными и продоль
ными трещинами . «Нижний конец совершенно 
засыпан и очень толст . Он доходит до березняка 
на правом склоне ущелья и до березняка с круп
ной сосной на левом… Есть невысокая новая ко
нечная морена; повидимому, ледник переходит 
в наступление» (с . 487–488) . 27 июля 1911 г . на 
левой береговой морене на приметном красном 
валуне Н .А . Буш поставил метку, которая позже, 
к сожалению, была утеряна, и мы не можем опре
делить, где именно находился конец ледника в 
начале ХХ в . Более того, сейчас у языка ледника 
начинается очень крутой склон, который продол
жается до сужения долины, и ни одной конечной 
морены на такой наклонной поверхности нет .
По данным Каталога ледников К .И . Под
озёрского [19], площадь ледника в начале XX в . 
составляла около 2,48 квадратных вёрст . Дан
ных о положении конца в этом Каталоге нет . 
В .Я . Альтберг в 1925 г . указывает положение 
нижнего конца языка ледника на высоте 2496 м 
Рис. 3. Положение конца языка ледника ДонгузОрун по историческим и инструментальным данным за 
1890–2014 гг . 
Граница языка ледника восстановлена на основе карты, аэрофото и космических снимков 1957, 1965, 1981, 1987 и 2009 гг .; 
1 – год образования первого кольца сосен (без поправок); 2 – примерный возраст года начала роста можжевельника, го
ды н .э .; 3 – диаметр лишайников, мм; 4 – положение морен (маркировка соответствует табл . 1); 5 – положение конца лед
ника в указанный год; 6 – граница максимального продвижения конца ледника на основе геоморфологических данных 
Fig. 3. Position of the front of DonguzOrun Glacier based on historical and instrumental data for 1890–2014 .
The front position is identified by map, aerial and space images of 1957, 1965, 1981, 1987 and 2009; 1 – year formation of the first 
ring of pines (uncorrected); 2 – approximate age of juniper, years AD; 3 – diameter of lichens, mm; 4 – position of moraines 
(marking corresponds to Table 1); 5 – the position of the end of the glacier in this year; 6 – the limit of the maximum movement of 
the end of the glacier based on geomorphology
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и отмечает, что ледник сильно загрязнён и осе
дает, а также, что его «конечная морена поросла 
травой и молодым леском» [20] . Трудно понять, 
что именно В .Я . Альтберг называет конечной 
мореной, так как у современного ледника Дон
гузОрун конечные морены размыты .
В 1933 г ., по данным Е .И . Орешниковой [8], 
ледник заканчивался на высоте 2520 м, т .е . су
щественно выше, чем в начале XXI в . Види
мо, эта оценка неточна . Об этом косвенно сви
детельствует её же неверная оценка высоты 
впадения р . ДонгузОрун в Баксан (2174 м) . На 
самом деле место впадения находится на высо
те 2017 м (GDEM) . Е .И . Орешникова приво
дит план конца ледника (см . рис . 2, е), который 
не удаётся точно привязать к современным кос
мическим снимкам, так как на нём нет никаких 
заметных ориентиров (мостов, дорог, слияния 
рек и т .п .) . На плане Е .И . Орешниковой пока
зана граница ледника по данным двухвёрстной 
карты, которую она обозначает аббревиатурой 
«В .Т .У .» . Предположительно это – Военното
пографическое училище . В нашем распоряжении 
этой карты нет . Повидимому, это не карта во
енных топографов, которая была одновёрстной, 
а, возможно, её модификация . Е .И . Орешникова 
пишет, что со времени составления двухвёрстной 
карты 1887–1889 гг . ледник сократился на 100 м 
(как показано на её схеме, см . рис . 2, е) . На плане 
Е .И . Орешниковой есть также указание на марку 
ГГИ 1000, которая была установлена в 1933 г . вза
мен той, что была поставлена годом ранее и не 
уцелела, но и этот репер не сохранился .
По наблюдениям П .В . Ковалева (см . рис . 2, 
ж) [21], за 1958–1959 г . ледник отступил на 10 м, 
однако привязка этих данных к местности в на
Таблица 2. Колебания ледника Донгуз-Орун по историче-
ским и инструментальным данным
Годы наб
людений
Отступание (−) и насту
пание (+) ледника, м Авторы
1887–1932 −100 Е .И . Орешникова [8]
1911 Наступание Н .А . Буш [18]
1932–1958 −40
П .В . Ковалев [21]
1958–1959 −10
1958–1966 −10
В .Д . Панов [22]1887–1966 −150
1966–1974 −44,8
1974–1986 +30,8
Ю .Г . Ильичев [22]1986–1997 +62,0
1997–2003 +36,7
стоящее время также утеряна . Начиная с 1974 г . 
Ю .Г . Ильичев [22] отмечает признаки наступа
ния ледника ДонгузОрун, который он называет 
Чегеткара (номер 39) . По его данным, за 1974–
2003 гг . наступание составило примерно 120 м 
(табл . 2) . В 2003 г . в работе А .В . Зимницкого и 
Ю .В . Ефремова [23] также отмечено наступание 
ледника ДонгузОрун «по напорному валу ко
нечной морены» . Кроме того, наблюдалось осы
пание береговой морены, которая частично от
лагалась в озеро . А .Д . Олейников сообщил, что и 
в 2008 г . ледник имел признаки наступания .
Приведённые здесь исторические свиде
тельства о леднике ДонгузОрун показывают, 
что изза неточностей старых карт и измерений 
высотного положения языка ледника в конце 
XIX – начале XX вв . эти данные трудно исполь
зовать для реконструкций . Кроме того, у ледни
ка ДонгузОрун довольно сложно определить 
нижнюю границу языка – его язык заморенен, 
Таблица 1. Максимальный размер лишайников Rhiszocarpon geographicum sp. и количество годичных колец у деревьев 









Число годичных колец у можжевельника (в скобках указано  
изменение по второму и более диаметру) и годы образования  
первого кольца у сосен (для морены ME)
M1L Нет лишайников –
Нет деревьев
M2L 60–56–53–44–38 200
M3L 114–105–95–85–78 500 333 (327), 266, 252 (231), 240, 139, 222 (213, 212, 193), 199 (172), 193, 181, 156
М1R Нет лишайников – Нет деревьев
M2R 22–20–18–18–16 Около 50 79, 69, 45, 26 
ME До 20 (нестабильная  поверхность) Около 50 1888, 1893, 1896, 1898, 1913, 1935, 1944, 1945, 1951, 1959, 1964, 1968, 1972
*ML – левые береговые; MR – правые береговые; ME – конечная морена перед фронтом ледника (частично размытая) .
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2009 гг . сущест венные изменения произошли в 
облике фронтальной части долины, прилегаю
щей к леднику, в частности, изменился рисунок 
рельефа, поскольку потоки воды с ледника раз
мыли некоторые старые моренные останцы и 
выработали новые эрозионные ложбины .
Колебания ледника Донгуз-Орун  
по геоморфологическим, лихенометрическим  
и дендрохронологическим данным
Н .Я . Динник в 1880х годах писал, что «по 
бокам его (ледника ДонгузОрун) находятся 
очень высокие морены и, судя по тому, что на 
них растут порядочные деревья, они должны 
быть не особенно нового происхождения» [24, 
с . 35] . По геоморфологическим признакам у 
ледника и в настоящее время выделяются чётко 
выраженные береговые морены, которые воз
вышаются над поверхностью льда и прослежи
ваются ниже современного конца ледника . Это 
показывает, что ледник не всегда был таким 
пассивным, как в последнее столетие, но в про
шлом он был мощнее и пережил несколько на
ступаний . Конечные морены перед фронтом 
ледника размыты, однако прежнее положе
ние конца ледника, которое примерно на 450 м 
ниже современного, хорошо прослеживается 
по контуру остатков береговых морен и резко
му сужению долины ниже высоты 2270 м над 
ур . моря (см . рис . 3) .
Моренный комплекс ледника ДонгузОрун 
довольно прост, что нетипично для ледников 
Кавказа, переживших в последние столетия не
сколько наступаний, следы которых сохрани
лись в рельефе [9] . Скорее всего, это связано с 
инерционностью перегруженного мореной лед
ника, который реагирует изменениями своих 
плановых размеров только на очень существен
ные климатические изменения, как бы отфиль
тровывая более высокочастотные колебания . 
По правому борту ледника ДонгузОрун про
слеживаются две береговых морены (М1R и 
M2R), на левом мы выделили три разновозраст
ные генерации (M1L, M2L, M3L) . Молодая вы
сокая морена (M1L) по левому борту частично 
перекрывает старые морены М2L и М3L (см . 
рис . 3) . Небольшой фрагмент более старой мо
рены (М2L) сохранился в понижении между мо
поэтому разные исследователи могли идентифи
цировать положение конца поразному . 
Более достоверная информация доступна для 
последних десятилетий на основе данных дистан
ционного зондирования . Сравнение аэрофото
снимков 1957, 1965, 1981, 1987 гг . и космическо
го снимка 2009 г ., а также наземных фотографий 
2014 г ., выполненных во время полевых исследо
ваний, показывает, что положение конца языка 
ледника колебалось в небольших пределах – в 
диапазоне 70 м – и поразному в разных частях 
фронта (см . рис . 3) . В 1957 и 1965 гг . край ледника 
представлял собой практически прямую линию . 
По сравнению с 1957 г . в 1965 г . ледник в цен
тральной части незначительно (~15 м) продви
нулся вперёд . Снимок 1981 г . имеет более грубое 
пространственное разрешение, и исследуемый 
ледник попадает на край изображения, поэтому 
выделить границу ледника удаётся с трудом . При 
сравнении изображений 1965 и 1981 гг . видно, 
что к 1981 г . правая часть языка ледника Дон
гузОрун наступила, а левая отступила, причём 
около левой береговой морены отчётливо выде
ляется конечная морена, которая образовалась, 
повидимому, между этими двумя датами . 
Наличие морены этого возраста согласует
ся с данными В .Д . Панова [22], который писал, 
что с конца 1970х годов ледник наступал . На 
аэро фотоснимке 1987 г . видно, что ледник опять 
начал продвижение вперёд своим левым краем, 
в то же время в середине фронт ледника немно
го отступил (приблизительно на 35 м) . За год – 
с 1987 по 1988 г . – наступание составило около 
15 м, и в это время конец языка ледника при
обрёл выпуклый профиль . Граница максималь
ного наступания в 2002–2003 гг . хорошо видна 
на вертолётном снимке 2004 г . К 2004 г . ледник 
ещё сильнее продвинулся вперёд своим левым 
краем (~80 м) по сравнению с 1988 г . На сним
ке 1987 г . левая береговая морена имеет хоро
шо выраженный гребень около края ледника, 
а на снимке 2009 г . видно, что часть этой мо
рены перекрыта обломочным материалом чуть 
ниже края ледника и конечная морена уже не 
различается на этом снимке . Наступание ледни
ка, зафиксированное в результате дешифрирова
ния аэрофотоснимков, подтверждается и данны
ми В .Д . Панова [22] . По вертолётным снимкам 
2011, 2013 и 2016 гг . (рис . 4) видно, что с 2011 г . 
левый край ледника отступает . В период 1950–
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ренами М1L и М3L . На его внешней стороне 
был обнаружен лишайник диаметром 60 мм, 
что примерно соответствует возрасту около 
двух столетий . Поскольку этот сохранивший
ся фрагмент составляет всего около 500 м в 
длину, лихенометрическая датировка не очень 
надёжна, так как площадь поверхности может 
быть меньше площади выявления максималь
ного лишайника в популяции [15] . 
Наиболее чётко выраженная морена M3L, 
покрытая зарослями березняка и можжевель
ника, cоставляет внешнюю часть моренного 
комп лекса левого борта и продолжается ниже 
конца ледника примерно на 0,5 км . Самый 
старый можжевельник, обнаруженный на 
этой морене, имел 333 годичных кольца (см .
табл . 1) . Таким образом, минимальный воз
раст морены М3L составляет около трёх с по
ловиной столетий . Однако лишайники, по
селившиеся на крупных валунах этой морены 
и имеющие максимальный диаметр до 105–
114 мм, указывают на более древний её воз
раст . Для лишайников такого размера кривая 
роста на Кавказе не даёт надёжных оценок 
возраста . Он может составлять от трёх с поло
виной до семи столетий . С большой вероят
ностью можно утверждать, что береговые мо
рены ледника многослойны и более молодые 
отложения перекрывают старые голоценовые 
морены . Не исключено, что лишайники диа
метром более 100 мм принадлежат к одной из 
более древних стадий наступания, которые 
уже с трудом различаются в рельефе .
С правой стороны ледника чётко выражен 
один вал береговой морены свежего облика – 
M1R – незадернованный, нестабильный, с 
узким гребнем, без лишайников . В нижней по
ловине языка с внешней стороны этого вала 
появляются фрагменты более старой морены 
M2R, покрытые берёзой и можжевельником . 
Лишайники, растущие на поверхности отло
жений правой береговой морены M2R, имеют 
максимальный диаметр 22 мм (возраст около 
50 лет) . Поверхность морен правого борта 
Рис. 4. Фотографии ледника ДонгузОрун, сделан
ные с вертолёта в 2011, 2013 и 2016 гг . М .Д . Доку
киным
Fig. 4. Photo of DonguzOrun Glacier from a heli
copter in 2011, 2013 and 2016 taken by M .D . Dokukin
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более эродирована, чем у морен левого борта, 
поэтому их возраст, определённый по данным 
биоиндикации, может быть занижен .
Как уже было отмечено, классических ко
нечных морен у ледника ДонгузОрун нет . По
скольку конец ледника покрыт поверхностной 
мореной, переход от собственно фронта ледни
ка к зоне мёртвых льдов выражен плохо . Конец 
ледника лежит на крутом уступе . Здесь поверх
ность моренных отложений периодически об
новляется и их зарастание берёзами и сосна
ми прерывается . Исследование сохранившихся 
фрагментов этих морен показывает, что время 
образования первого кольца самого старого де
рева на этой поверхности – 1888 г . Учитывая 
скорость колонизации морен соснами (15–
20 лет) и поправки на высоту бурения, можно 
предположить, что поверхность освободилась 
ото льда минимум 150 лет назад (не позднее 
1864 г .) . Примерно в 80 м от современного конца 
ледника растут сосны, первое кольцо у которых 
датировано 1893 и 1898 гг . Таким образом, учи
тывая поправки на скорость зарастания поверх
ности и высоту бурения, которые суммарно со
ставляют около 20 лет, можно сделать вывод, что 
современный конец ледника лежит в пределах 
100 м от того положения, где ледник находил
ся во второй половине XIX в . Это – совершен
но нехарактерно для ледников Кавказа, которые 
сократились за последнее столетие на сотни ме
тров, а иногда и первые километры [9, 13] .
Левая береговая морена М1L обрывает
ся примерно у современного фронта ледника и 
заканчивается осыпью с внешней стороны мо
ренного комплекса . Морена данной генерации 
по правому борту (М1R) оканчивается пример
но на этом же уровне и также полуразмыта во 
фронтальной части долины . Внешние морены 
по обоим бортам ледника спускаются примерно 
до высоты 2270 м . Ясного замыкания в конеч
номоренный комплекс этих морен нет, однако 
ниже указанной высотной отметки начинается 
резкое сужение долины, что даёт основание по
лагать, что в прошлые столетия ледник не опус
кался ниже этой высоты, т .е . был длиннее со
временного всего на 450 м . По вертикали это 
соответствует примерно 170 м . Точное время 
этого события пока оценить не удаётся . Можно с 
уверенностью говорить лишь о том, что это было 
более трёх с половиной столетий назад .
Данная оценка косвенно подтверждается 
возрастом отложений, накопившихся в озере, 
которое подпруживается левой береговой море
ной ледника ДонгузОрун . В 2012 г . сотрудни
ки Института географии РАН провели керно
вое бурение этого озера . Поскольку осадки озера 
имеют годичную стратификацию, возраст ниж
него слоя удалось примерно подсчитать, и он со
ставляет около трёх с половиной столетий [25] . 
Заключение
На леднике ДонгузОрун выделяются три ге
нерации морен . Возраст наиболее молодой – не
известен, но гипотетически она может быть со
отнесена с наступанием ледника в начале XX в ., 
описанным Н .А . Бушем в 1911 г . [18] . Две дру
гие генерации морен, судя по биоиндикацион
ным данным, имеют возраст около 200 и более 
350 лет . Несмотря на приблизительность полу
ченных нами датировок, эти выводы могут быть 
сопоставлены с данными о колебаниях дру
гих ледников Кавказа и в целом вписываются в 
общую картину . Морены начала ХХ в . обнаруже
ны у большинства ледников этого региона [9, 13] . 
Например, наступание около 200 лет назад отме
чалось у ледников Кашкаташ и Цея [13] . 
Наша датировка старой морены – более 
350 лет – всего лишь минимальная оценка воз
раста, однако не исключено, что одно из значи
тельных наступаний ледника произошло именно 
в это время . Середина XVII в . – это, как извест
но, пик малого ледникового периода, и насту
пание ледников в это время отмечалось во мно
гих районах мира: между 1640 и ~1740 гг . – на 
Алтае, в 1640–70е годы – на Аляске, с конца 
XVI до середины XVII в . – на юге Патагонии, с 
1640х до 1730х годов – в тропических Андах . 
В Альпах датированы наступания в 1600, 1640 и 
1680 гг . [26] . Во многих регионах наступания в 
XVII в . были максимальными по амплитуде за 
весь малый ледниковый период, а иногда и за 
голоцен [26] . Датировка морены XVII в . косвен
но подтверждается независимыми данными по 
числу годовых слоёв осадков в оз . ДонгузОрун, 
подпруженном левой боковой мореной . Длина 
ледника ДонгузОрун с максимума его насту
пания до начала XXI в . уменьшались на 450 м . 
С конца XIX до начала XXI в . ледник почти не 
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изменился: судя по картографическим и ден
дрохронологическим данным его линейные 
размеры сократились примерно на 100 м . Ин
струментальные наблюдения показывают, что 
в 1970х – начале 2000х годов ледник Донгуз
Орун наступил примерно на 120 м, что нетипич
но для кавказских ледников .
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